Princípios básicos de regressão não-linear by José Nuno Fidalgo
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A
N
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 P
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s
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s
 d
e
 reg
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o
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o
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Q
u
al
 a
 cu
rv
a
 q
u
e
 m
elh
o
r
 se
 ap
ro
xim
a
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o
s p
o
nto
s (x
i ,y
i )?
 F
az
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o
 
fazer
 u
m
a
 reg
ressão
 lin
ear
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 ex
em
plo?
 C
o
m
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in
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 a
 eq
u
ação
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e
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m
a
 fu
nção
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o
-lin
ea
r
 q
u
e
 se
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xim
e
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o
nto
s?
 
Fig
u
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–
 P
o
nto
s
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ve
nd
o
 u
m
a
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volução
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 V
am
o
s ad
m
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 q
u
e
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 fu
nção
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e
 ap
ro
xim
ação
 é
 u
m
 p
olinó
m
io
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o
 2
º
 g
rau
,
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Q
u
ais o
s p
arâm
etro
s a
,
 b
 e
 c
,
 q
u
e
 m
inim
izam
 o
 erro
 d
e
 ap
ro
xim
ação?
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C
ritério
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o
s
 M
ínim
o
s
 Q
u
ad
rad
o
s
 
O
 erro
 e
 co
m
etid
o
 n
a
 ap
ro
xim
ação
 em
 cad
a
 p
o
nto
 i
 é
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ad
o
 p
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 diferença
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O
 erro
 q
u
ad
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C
ritério
:
 o
s
 p
arâm
etro
s
 a
,
 b
 e
 c
 são
 d
eterm
in
ad
o
s
 d
e
 m
od
o
 a
 m
inim
izar
 E
qt
.
 
 
.
.
.tam
bém
 p
od
e
 ser
 aplicad
o
 co
m
 o
utras
 fu
nçõ
es
 f(x)
 (co
m
o
 sin
u
soid
ais
,
 log
arítm
icas
,
 
 
exp
o
n
en
ciais
,
 etc)
 d
esd
e
 q
u
e
 sejam
 d
eriváv
eis
.
 
 
 E
 co
m
o
 d
eterm
in
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,
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 e
 c
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e
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od
o
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 m
inim
izar
 E
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sand
o
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.
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.3
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P
ara
 m
inim
izar
 A
.4
 v
am
o
s
 calcular
 a
 1
ª
 d
eriv
ad
a
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e
 E
qt
 relativ
am
ente
 ao
s
 p
arâm
etro
s
 a
,
 b
 e
 
c
 e
 ig
u
alar
 a
 zero
.
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 op
eração
 resulta:
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.
.
.
 b
astand
o
 ag
o
ra
 resolv
er
 o
 sistem
a
 (A
.6)
 e
 d
eterm
in
and
o
 o
s p
arâm
etro
s a
,
 b
 e
 c
.
 
 A
 dim
en
são
 d
o
 sistem
a
 a
 resolv
er
 d
ep
end
e
 d
o
 n
º
 d
e
 in
cóg
nitas.
 S
e
 o
 p
olinó
m
io
 fo
r
,
 p
o
r
 
ex
em
plo
,
 d
e
 3
º
 g
rau
 terem
o
s u
m
 sistem
a
 d
e
 4
 eq
u
açõ
es e
 4
 in
cóg
nitas.
 
  S
ug
estã
o
 1
:
 A
 eq
u
ação
 (2)
 p
od
e
 ser
 rescrita
 d
a
 seg
uinte
 fo
rm
a:
 
 
m
a
m
k 2
T
=
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=
 
(A
.9)
 
em
 q
u
e
 a
 é
 u
m
a
 co
n
stante
 (
k
/
2
a
pi
=
)
.
 S
end
o
 a
 eq
u
ação
 (A
.9)
 d
o
 tip
o
 
 
x
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faz
 sentid
o
 tentar
 ap
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xim
ar
 o
s p
o
nto
s (m
,T)
,
 obtid
o
s exp
erim
entalm
ente
,
 p
o
r
 u
m
a
 
cu
rv
a
 d
este
 gén
ero
.
 S
eg
uind
o
 u
m
 p
ro
cedim
ento
 sem
elh
ante
 ao
 anterio
r
 (p
olinó
m
io
 d
e
 
2
º
 g
rau)
,
 m
o
stre
 q
u
e
 o
 p
arâm
etro
 a
 é
 d
ad
o
 p
o
r
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S
ug
estã
o
 2
:
 Im
agin
e
 ag
o
ra
 q
u
e
 p
retend
e
 d
eterm
in
ar
 a
 cu
rv
a
 
 
 
b
x
a
)x
(f
+
=
 
(A
.12)
 
q
u
e
 m
elh
o
r
 se
 ap
ro
xim
a
 d
o
s p
o
nto
s (x
,y)
 seg
u
nd
o
 o
 critério
 d
o
s m
ínim
o
s q
u
ad
rad
o
s.
 
 
 S
eg
uind
o
 u
m
 p
ro
cedim
ento
 sem
elh
ante
 ao
 ad
optad
o
 p
ara
 o
 p
olinó
m
io
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e
 2
º
 g
rau
,
 
m
o
stre
 q
u
e
 a
 e
 b
 são
 d
eterm
in
ad
o
s p
elo
 seg
uinte
 sistem
a
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e
 eq
u
açõ
es:
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A
N
EX
O
 B
 
–
 U
sa
nd
o
 o
 EX
C
EL
 p
a
ra
 reg
ressã
o
 nã
o
-lin
ea
r
 
E
x
em
plo
:
 
 A
 T
ab
ela
 B
.1
 rep
resenta
 m
edid
as exp
erim
entais d
a
 distân
cia
 (S)
 p
erco
rrid
a
 
p
o
r
 u
m
 m
ó
v
el
 em
 fu
nção
 d
o
 tem
p
o
 (t)
.
 P
retend
e
-se
 d
eterm
in
ar
 a
 eq
u
ação
 S
=f(t)
 q
u
e
 
m
elh
o
r 1
 ap
ro
xim
a
 o
 co
nju
nto
 d
e
 p
o
nto
s.
 N
este
 ex
em
plo
,
 v
am
o
s co
n
sid
erar
 q
u
e
 a
 
fu
nção
 f
 é
 d
o
 tip
o
 p
olin
o
m
ial
 d
e
 2
º
 g
rau
,
 isto
 é
,
 d
o
 tip
o
 
 
S
 =
 a
 t 2+
 b
 t
 +
 c
 
(B
.1)
 
o
nd
e
 a
,
 b
 e
 c
 rep
resentam
 o
s p
arâm
etro
s (co
eficientes)
 q
u
e
 se
 p
retend
e
 d
eterm
in
ar
.
 
 
T
ab
ela
 B
.1
 
–
 E
sp
aço
 ve
rs
u
s
 te
m
p
o
 
t
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 A
 Fig
.
 B
.1
 (págin
a
 seg
uinte)
 m
o
stra
 q
u
e
 a
 relação
 entre
 S
 e
 t
 é
 claram
ente
 não
-lin
ear
.
 
Isto
 sig
nifica
 q
u
e
 não
 é
 p
o
ssív
el
 ap
ro
xim
ar
 estes p
o
nto
s p
o
r
 u
m
a
 recta
 sem
 co
m
eter
 
erro
s g
ro
sseiro
s.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 
“M
elh
o
r
”
 d
ep
end
e
 ob
viam
ente
 d
o
 critério
 ad
optad
o
.
 N
este
 caso
,
 v
ai
 ser
 u
sad
o
 o
 C
ritério
 d
o
s
 M
ínim
o
s
 Q
u
ad
rad
o
s
 q
u
e
 se
 b
aseia
 n
a
 m
inim
ização
 d
o
 q
u
ad
rad
o
 d
o
s
 d
esvio
s
 
(diferença
 entre
 o
s
 v
alo
res
 a
 ap
ro
xim
ar
 e
 o
s
 v
alo
res
 co
rresp
o
nd
entes
 n
a
 fu
nção
 d
e
 ap
ro
xim
ação)
.
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Fig
u
ra
 B
.1
 
–
 E
sp
aço
 ve
rs
u
s
 te
m
p
o
 
 P
ara
 d
eterm
in
ar
 o
s p
arâm
etro
s a
,
 b
 e
 c
 d
a
 eq
u
ação
 (B
.1)
 p
ro
ced
a
 d
o
 seg
uinte
 m
od
o
:
 
a
.
 C
oloq
u
e
 o
 rato
 sob
re
 u
m
 d
o
s p
o
nto
s d
o
 g
ráfico
 e
 p
ressio
n
e
 o
 b
otão
 direito
.
 D
ev
e
 
ap
arecer
 u
m
a
 caix
a
 d
e
 diálog
o
 o
nd
e
 d
ev
e
 seleccio
n
ar
 
“A
dd
 trendlin
e
.
.
.
”
.
 A
p
arece
 
u
m
 n
o
v
o
 q
u
ad
ro
 co
m
 a
 m
esm
a
 d
esig
n
ação
.
 E
ste
 q
u
ad
ro
 tem
 2
 sub
-m
en
u
s:
 Typ
e
 e
 
O
ptio
n
s;
 
 
b
.
 N
o
 sub
-m
en
u
 Typ
e
,
 seleccio
n
e
 a
 opção
 P
oly
n
o
m
ial
 co
m
 o
rd
em
 (O
rd
er)
 ig
u
al
 a
 2
.
 
Sig
nifica
 q
u
e
 v
am
o
s ap
ro
xim
ar
 o
s p
o
nto
s d
ad
o
s p
o
r
 u
m
 p
olinó
m
io
 d
e
 2
º
 g
rau;
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c
.
 N
o
 sub
-m
en
u
 O
ptio
n
s
 to
rn
e
 activ
a
 a
 opção
 
“D
isplay
 eq
u
atio
n
 o
n
 ch
a
rt
”
.
 E
sta
 
opção
 faz
 co
m
 q
u
e
 a
 eq
u
ação
 d
a
 cu
rv
a
 d
e
 ap
ro
xim
ação
 seja
 tam
bém
 visu
alizad
a
 n
o
 
p
róp
rio
 g
ráfico;
 
d
.
 P
rim
a
 O
K
.
 
E
m
 resultad
o
 d
esta
 op
eração
,
 é
 adicio
n
ad
a
 ao
 g
ráfico
 a
 cu
rv
a
 d
o
 tip
o
 (B
.1)
 q
u
e
 m
elh
o
r
 
ap
ro
xim
a
 o
s p
o
nto
s em
 q
u
estão
,
 b
em
 co
m
o
 a
 resp
ectiv
a
 eq
u
ação
.
 A
 Fig
.
 B
.2
 ilu
stra
 o
 
resultad
o
 obtid
o
.
 
 
Fig
u
ra
 B
.2
 
–
 C
u
rva
 (p
olinó
m
io
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e
 2
º
 g
ra
u)
 q
u
e
 m
elh
o
r
 ap
ro
xim
a
 o
s
 p
o
nto
s
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ad
o
s
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